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Abstract of DEI 9548563 

The method adjusts resistors which are made of resistive layers mounted on a dielectric. A cross- 
sectional area effective for the value of the resistance is reduced by at least one section generated using 
a laser beam whilst simultaneously measuring the resistance value, until a predefined resistance is 
reached. The section begins and ends inside the resistive area occupied by the layer. In one embodiment 
the cutting operation begins at a predefined distance from the edge of the resistive area. 
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@ Verfahren zum Abgleich von Widerstanden 

@ Bei einem Verfahren zum Abgleich von Widerstanden, die 
als Widerstandsschlcht auf eineni Dielelctrikum aufgebracht 
sind, wobei durch mindestens einen mit Htlfe eines Laser- 
strahls erzeugten Schnitt eine fOr den Wert des Widerstan- 
des wirksame Querschnhtsflache unter gleichzeitiger Mes- 
sung des Widerstandswertes verringert wird, bis ein verge- 
gebener Widerstandswert erreicht ist, ist vorgesehen, daS 
der mindestens eine Schnitt Innerhalb der von der Schicht 
eingenommenen Widerstandsflache begonnen und beendet 
wird. Ein Widerstand, der nach dem erfindungsgema&en 
Verfahren abgegiichen ist, weist einen Schnitt auf, der 
vollstSndig innerhalb der Hache des Widerstandes veriSuft 
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Beschreibung gemaBe Verfahren noch den Vorteil, dafl eine kompli- 

zierte Regelung der Laserleistung, die einerseits im Wi- 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Abgieich derstand einen ausreichend sauberen Schnittkanal und 

von Widerstandeii,dieals Widerstandsschichtauf einem andererseits eine geringe Schnittiefe im Dielektrikum 

Dielektrikum aufgebracht sind, wobei durch mindestens 5 zur Folge hat, entfallen kann. 

einen mit Hilf e eines Laserstrahls erzeugten Schnitt eine Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen 

for den Wert des Widerstandes wirksanie Querschnitts- Schnitte in an sich bekannten Formen vorgenoramen 

flache unter gleichzeitiger Messung des Widerstands- werden. wie beispielsweise dem P-Schnitt, dem 

wertes verringert wird, bis ein vorgegebener Wider- L*Schmtt, dem Serpentin-Schnitt 

standswert erreicht ist, und einen mit dem Verfahren 10 Das erfindungsgemafie Verfahren ist zum Abgieich 

hergestelltenWiderstand von Widerstanden auf verschiedenen EMelektnka und 

Dlckschichtwiderstande werden hiufig dadurch auf Substraten geeignet. So lassen sich beispielsweise auch 

ihren vorgeschenen Widerstandswert abgeglichen, da6 Widerstande von gedruckten Schaltungen auf emailHer- 

die wirksame Querschnittsflache durch einen mit Hilfe tem Stahl oder auf mit Dielektrikimisdrucken beschidi- 

eines Laserstrahls erzeugten Schnitt solange verringert 15 teten Stahlsubstraten sicherer abgleichen. 

wird, bis eine gleichzeitig vorgenonmiene Messung den Beim Abgleichstart eines Lasers ist dessen IntensitSt 

vorgesehenen Widerstandswert ergibL Aufgrund von haufiggroBer als derjenige Wert, auf den sich die Inten- 

Positionier- und Drucktoleranzen kann der Schnitt nicht sitat dann einstellt Dadurch kann am Anfang eines 

genau am Rand des Widerstandes begonnen werden, Schnitts dn tieferer Schnitt entstehen. Damit diese hSu- 

sondem es wird mit dem Schnitt auBerhalb der Wider- 20 fig unsaubere und zerkloftete Erweiterung nicht m un- 

standsflache begonnen. Dieses Verfahren ist beim Ab- mittelbarer Nahe des Randes der Widerstandsflache 

gleich von auf Keramik gedruckten Widerstanden un- liegt, ist bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfm- 

kritisch. Behn Abgieich von Widerstanden jedoch, die dungsgem^Ben Verfahrens vorgesehen, daB der 

auf ein Dielektriloim gedruckt sind, kann die erhohte Schneidvorgang in einem vorgegebenen Abstand von 

Eindringtiefe des Laserschnitts vor dem Erreichen der 25 einem Rand der Widerstandsflache begonnen wird und 

Widerstandsflache zu qualitatsrelevanten Beschadigun- kurz in Richtung auf den Rand verlauft, um dann eine 

gen fOhren, sofem das Dielektrikum nicht entsprechend 180* -Wendung durchzufahren, wobei der kOrzeste Ab- 

dick aufgebracht ist So kann es beispielsweise vorkom- stand zum Rand unter Berucksichtigung einer vorhan- 

men, daB unter dem Dielektrikum liegende Leiterbah- denen Po^tioniertoleranz einen durch die elektrische 

nen oder andere leitende Elemente freigelegt werden 30 Belastung des ^derstandes gegebenen Minimalab- 

oder nur von einer sehr dQimen und unregelmaBigen stand nicht unterschreitet Der Scfanittanfang liegt somit 

Schicht des Dielektrikums abgedeckt sind. Dieses kann im "Schatten" der elektrischen Stromlinien. Etwaige Mi- 

zu Kurzschlussen mit einer darunterliegenden Leiter- krorisse sind fOr die Stabilitat des Abgleichs unwirksanL 

bahn fOhren, msbesondere wenn Feuchtigkeit in den Bei Lasem, bei welchen durdi geeignete Anfangs- 

Laserschnitt gelangt Stand der Technik ist es daher, drei 35 pulsunterdrUckung die Laserschnittenergie von Anfang 

Dielcktrikumsdrucke auf zubringen, wodurch dann eine an einen eingeschwimgenen Wert annimmt, ist diese 

Dicke ^50^m Qber darunterliegenden Leiterbahnen VorsichtsmaBnahme jedoch nicht erforderiich. 

erreicht werden kann. Um eine sichere Positiomerung innerhalb der Wider- 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Quali- standsfiache zu gewahrleisten und um f emer zur Erzie- 
tat von Schaltungen mit durch Laserschneulen abgegli- 40 lung eines groBen Abgleichverhaltnisses moglichst in 

chenenSchichtwiderstanden zuverbessem,msbesonde- der Nahe des Widerstandsrandes mit dem Schnitt be- 

re eine gute Oberdeckung von durch Dielektrikum ab- ginnen zu kCnnen, ist bei einer Weiterbildung der Erfin- 

gedeckten Leitem oder anderen Bauelementen sicher- dung vorgesehen, daB zur Posdtionierung des Laser- 

zustelien, auch wenn die Dielektrikumsschicht durch strahls niindestens zu Beginn des Schnitts eine Lagekor- 
zwei Drucke hergestellt wurde und nur eine Dicke von 45 rektur durch Abtasten mindestens eines Randes der Wi- 

wenig mehr als 35 jim Qber darunterliegenden Leiter- derstandsflache erfolgt 

bahnen erreicht Die Erfindung umfaBt femer einen Widerstand, der 

Diese Aufgabe wird bei dem erfmdungsgemaBen als Widerstandsschicht auf einem Dielektrikum aufge- 

Verfehren dadurch gelost, daB der mindestens eine bracht ist, imd zur Erzielung eines vorgegebenen W- 
Schnitt innerhalb der von der Sdiicht eingenommenen 50 derstandswertes einen den wirksamen Querschnitt ver- 

Widerstandsfiache begonnen und beendet wird. engenden Schnitt aufweist, wobei der Schnitt vollstan- 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdgUcht es, die dig innerhalb der Flache des Widerstandes veriauf t. 

Intensitat des Lasers auf ein einwandfreies Trennen der Ausffihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 

Widerstandsschicht einzustellen, wobei der Schnitt nur Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und m 
wenige um in ein darunterliegendes Dielektrikum ein- 55 der nachfolgenden Beschreibung naher eriautert Es 

dringt zeigt 

Die Didce des Dielektrikums kann daher auf einen Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem L^Schnitt, 

Wert beschrankt werden, der von flbrigen Gegebenhei- Fig. 2 ein Ausf Ohrungsbeispiel niit einem bis auf einen 

ten, insbesondere aus der DrucktechnUc, bestimmt wird Anf angsbereich geradlinigen Schnitt, 
und sonut 10 um bis 15 jtm geringer als bei herkommli- eo Fig. 3 und Fig, 4 einen Schnitt nach einem bekannten 

chen Abgleichtechniken sein kann. So wird beispielswei- Verfahren, 

se beim erfindungsgemaBen Verfahren ein haufig ver- Fig. 5 ein Ausf Ohrungsbeispiel mit einer zur Erzielung 

wendetes Dielektrikum aus zwei jeweils etwa 15 jun bis eines hSheren Abgleichfaktors geformten Wderstands- 

20 |im starken Schichten sicher weniger als 15 jim tief flache und 

eingeschnitten. Erne ansonsten durdx das tiefere Ein- 65 Fig.6ein AusfOhrungsbeispielmitzweiL-Schnitten.^ 

dringen des Laserstrahls in das Dielektrikum erforderli- Die Fig. 1 bis 3, 5 und 6 zeigen die AusfOhrungsbei- 

che Aufbringung emer Schutzschicht auf die f ertige spiele bzw. im Falle von Fig. 3 einen bekannten Dick- 

Schaltung kann entfallen. SchlieBlich hat das erfmdungs- schichtwiderstand auf einem ausschnittsweise darge- 
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stellten Subscrat 1, 11. In diesen Figuren sind lediglich 
Leiterbahnen und \^^de^standsschichten sichtbar, wah- 
rend das Dielektrikum die gesamte dargestellte Fliche 
des Substrats 1, 11 C&berdeckt und deshalb in den Hgu- 
ren nicht sichtbar ist 5 

Bei dem anhand der Fig. 3 und 4 dargestellten be- 
kannten Verfahren wird der Schnitt 16 auBerhalb der 
Widerstandsflache 12 begonnen und nach oben fiber 
den Rand 20 der Widerstandsflache 12 fortgesetzt Der 
Wderstand ist links und rechts jeweils auf eine Leiter- lo 
bahn 13, 14 gedruckt Mit zunehmender Lange des 
Schnitts 16 erhdht sich der Widerstandswert zwischen 
den Leiterbahnen. Die Leiterbahnen 13, 14 sowie die 
Widerstandsschicht 12 sind auf ein Dielektrikum aufge- 
bracht, unter dem eine weitere Leiterbahn 15 oder ein is 
anderes elektrisch leitendes Bauelement verlauft. Der 
Bereich des Schnitts 16 um den Rand 20 der Wider- 
standsflache 12 ist in Fig. 4 als Schnitt vergroBert darge- 
stellt Auf dem Substrat 11 befindet sich die Leiterbahn 
15. Darauffolgen zwei Schichten 17, 18 eines Dielektri- 20 
kums, welches wiederum die ^derstandssdiicht 12 
tragt Da der Laserstrahl eine ausreichende Energie 
zum Durchtrennen der Widerstandsschicht 12 aufweist, 
am Anfangspunkt jedoch keine Widerstandsschicht vor- 
handen ist, brennt der Laserstrahl in das Dielektrikum 25 
17, 18 bei 19 einen tiefen Graben, der bis in die NShe der 
Leiterbahn 15 reicht 

Dabei ist der Grund dieses Grabens sehr unregelma- 
Big stnikturiert im Gegensatz zu der ideaiisierten Dar- 
stellung in Fig. 4. Diese unregelmaBige Struktur bewirkt 30 
ein teilweises Freiliegen der Leiterbahn 15 und begiin- 
stigt ein AnsammeUi von Feuchtigkeit und Staubteil- 
chen, was zu den eingangs erwahnten Defekten fiihren 
kann. Sobald der Laserstrahl den Rand 20 der Wider* 
standsflache 12 erreicht, wLrd das Dielektrikum bei 21 35 
nur noch mit einer geringen Tiefe angeschnitten, die 
dazu ausrelcht, daB die zu trennenden Telle der ^der- 
standsschicht 12 mit Sicherheit getrennt werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren tritt ein zu 
tiefes Einschneiden in das Dielektrikum 17, 18 nicht auf. 40 
Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfflhrungsbeispiel 
wird der Schnitt bei 6 begonnen, verlauft dann etwas in 
Richtung auf den tmteren Rand der Mderstandsfllche 
2, um dann in einem Teilbereich 7 etwa parallel zu dem 
unterem Rand und dann bei 8 in Richtung auf den ande- 45 
ren Rand zu veriaufen. Ist der Sollwiderstand nahezu 
erreicht, kann durch den dargestellten sogenannten 
L-Schnitt ein langsameres Annahem an den Sollwider- 
stand dadurch erfolgen, daB der Schnitt bei 9 parallel 
zum oberen Rand der Widerstandsflache 2 verl2.uft und 50 
schlieBIich bei dem Sollwiderstand beendet wird. 

Ist ein L-Schnitt aus GenauigkeitsgrHnden nicht er- 
forderlich, kann ein gerader Schnitt 10, wie in Fig. 2 
dargesteUt, ausgefOhrt werden. Erne Erh5hung des Ab- 
gleidifaktors ist dadurch moglich, dafi die Widerstands- 55 
fliche 22 gem£lB Fig. 5 eine Ausbuchttmg 23 aufweist 
Tritt der Schnitt in die Ausbuchtung ein, ninrnit der 
Widerstand, bezogen auf die jeweilige Verlangerung 
des Schnitts, stSrker zu. Deshalb kann ein grdBerer Ab- 
gleichfaktor erzielt werden. Der Schnitt 24 kann dabei eo 
von oben oder von unten gefiihrt werdea 

Ziu* Erhohimg des Abgleichfaktors konnen auch meh- 
rere Schnitte in einer Wderstandsschicht vorgesehen 
sein. Dazu sind in Fig. 6 als Beispiei zwei L-Schnitte 25, 
26 dargestellt 65 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abgleich von Widerstanden, die 
als Widerstandsschicht auf einem Dielektrikum 
aufgebracht sind, wobei durch mindestens einen 
mit Hilfe eines Laserstrahls erzeugten Schnitt eine 
fur den Wert des Widerstandes wirksame Quer- 
schnittsflache unter gleichzeitiger Messung des Wi- 
derstandswertes verringert wird, bis ein vorgege- 
bener Widerstandswert erreicht ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mmdestens eine Schnitt in- 
nerhalb der von der Schicht eingenommenen Wi- 
derstandsflache begonnen imd beendet wird 

2. Verfahren nach Ansprudi 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schneidvorgang in einem vorge- 
gebenen Abstand von einem Rand der Wider- 
standsflache begonnen wird und kurz in Richtung 
auf den Rand verlauft, um dann eine 180° -Wen- 
dung durchzufuhren, wobei der kurzeste Abstand 
zum Rand unter Berucksichtigimg einer vorhande- 
nen Positioniertoleranz einen durch cfie elektrische 
Belastimg des Wderstandes gegdsenen MinimaJ- 
abstand nicht unterschreitet 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Positio- 
nierung des Laserstrahls mindestens zu Beginn des 
Schnitts eine Lagekorrektur durch Abtasten min- 
destens eines Randes der ^derstandsfllche er- 
folgt 

4. Widerstand, der als Widerstandsschicht auf ei- 
nem Dielektrikum aufgebracht ist, und zur Erzie- 
lung eines vorgegebenen Wlderstandswertes einen 
den wirksamen Querschnitt verengenden Schnitt 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daQ der Schnitt 
vollstandig innerhalb der Flache des Widerstandes 
verlauft 
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